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2 これまで、の数理的アプロー チDavisCReinforeced Randomwalk) 
Othemer-Steavense Levine-Sleeman 
2.1 数理的アプローチの発展
B.Davis(1990):Reinforced Random Walk 
2.2 B.Davis(1990):Reinforced Random Walk 
格子点上をバクテリアがジャンプしていく。その際に、各点において重みが加算されてしぺ。
図 2:B.Davis(1990):Reinforced Random Walk 
2.3 Othmer and Sreaven 
Othmer and Sreavenは格子上を Davisによる reinforecedrandom walkによる規則に従って
ジャンプする粒子を考えその数学モデ、ルを提唱した。
(…ton Model…otion of Mysob…(粘性細菌)
Aggregation (集中)blowup (爆発)collapse (崩壊)
2.4 時関連続・空間一次元離散RandomWalk (Othmer and Stevens) 
8P， 3f=サー1(W) Pn-1 (t) +仏 (W)九+dt)-(サ(11')+む(W))九(t)
η:ステップ数，t:時間，f:(W):推移確率，Pn(t):時間t，n番目のポジシヨンをとる確率密度分布，










N:(Wn土1/2，Wn土3/2)= ¥.. n:t:lj:t' .. n:t:.'Jj:tJ -T (W"，士3/2)+ァ(Wn土1/2
2.5 離散型方程式の連続化
1 dP' 2~ V;tn = N+ (Wn-1/2， Wn-3/2) Pn-1十 N-(Wn+1/2， Wn+3/2)ん l
一 (N+ (lV;η叫叩+刊1ゆ/







Othmer & Stevens Model 
( ト DV.[川町))J仇川山…n凶山川Q恥川×刈(仰0 Pαarαωboli化C一ODE系 (ρ川1り) 
W帆t=F尺(P，W)=WP 
P:血管内披細胞密度 W:誘引物質密度 (2) 
PV(logPjφ(W))・ν=0onθo x (0，∞)境界条件 (3) 
P(x，O) =九(x)さ0，W(x，O) = Wo(x) > 0初期条件 (4) 
n isa bounded domain in Rn with a smooth boundary θ0， I is the ouもerunit normal vec七or




件 HInt!点。 1P(t) 1∞>11九 1∞ 1P(t) 1∞壬 constαnt
件 1P(t) 1∞，unb仰 ndedin finte time 







tt=DムWt-¥7! I :a 品 i¥(e宙 +α)(e宙 +s) -. . -) 
宙=γf(x，t) + u(x， t) (γ> 0)とするとう
ただし，




A:= A(f，u) = I (1 +αe-if e-u)(l +βe-γfe-u) 
2.7 Remark 
Levine and Sleeman dealtとn= 1， f(x， t)= tより，
α(β一α)許 α(s一α)W




(A-1)α<0かつβ>α>0キHyperbolicequation with strong dissipation非線形，退化型
2.8 Reduction Problem 
九[u] = 0 in n x (0，∞) 
= Utt -¥7(γAJt(x， t)eーγf-v¥7u)-DムUt
-¥7(Ae-if-Vutヤu) マー(Ae一γf-U(γJt(x，t) +叫)マγf(x，t)) 
(T1VJ) ~ ~~ = 0 onθn x (0，∞) 
2.9 目標
ノイマン条件=0→P¥7(logP/争(W))・ν=0
u(x，O) = ho(x)，ut(O，x) = h1(x) 
Ul んh1dx= 0 






Wt = F(P， W) 
(F(RW)=入Pー μw 阿川町)
F(P， W) = (入P-μ)W (exponential growth cαse) 
αε R，μ，入さ 0
lineαr gro叫ん cαse + simplificαtion by L -8[2] 
(nど1，α=-1) 
[6Jより， μど0…timeglobal solution， Collα，pse 
expor附~tiα1 growth cαse + simplofocation by L -8[2J 
(n = 1，α=土1)
[2Jより，existence of solution with Blow up (α= 1)or Collαpse(α=ー1)
[6]より，Blow up. Collαpse(α= 1)
Levine and Sleema叫2J…n=l
Utt土uxx-Uxxt = -(uxudx 
u(x， t) = J. anecNntcos(Nnx )， αη= 士~(土ε)η
ご:η




l芋 2acNtcos(Nx)+ E2e2cNt 
f(x， t)= t + 1として，t=t+1とすると
Pu [uJ = 0 in n x (0，∞) 
= Utt -Dtlut -V(γAe-，t-uVu) -V(Ae-γt-uUt Vu) 
(T.M) ~ ~~ = 0 onθn x (0，∞) 
u(x，O) = ho(x)，ut(x，O) = h1(x) 
Ul=んh1dx= 0 
2.11 Main Theorem 
整数 lに対して 2l三[n/2J+ 1， (ho， h1) E V1+1/2(0) X Vl(O)が与えられており，(A -1)を
満たしている.





sup E21 [UJ(t)三C(6+ 1)
t>l 




(A-2) flt=o = 0，1θ2θIUIL::>c(nxR+) < E， 1αI+ 2i :S; 2m， E > 0 
JT∞Ilft(・，t)IL:>c(n)= d 
ただし，d=前ん五(x，O)dx>O. これは， Main theoremと同様の結果となる.




ヨlpE C2+α，1+αj2(!1 x (0， T) 
3 腫蕩の増殖の数学モデル
3.1 リンパ細胞・癌細胞の相互作用の概要












増殖拡散 走化性 供給戸、減衰 Lo叫 Kinetiω
θE ~τ- ，-ー〈ー「 戸内;. fC 戸、 F 、一一一
一 =Dl \l~ E -X¥l(E¥lα) + sh(x) +一一一d1E-k1ET + (k-l +切)Cθt -，. - /¥'. ，- -，. _.，--，. g+T 
癌細胞について
拡散 ロジェスティック Local Kineties 
θT 戸~ 戸一一九一一『
一 =D3 ¥l1.T + b1 (1-b2T)T -k1ET + (k-l +ん (1-p)C) θt 
リンパ細胞+癌細胞(complexes) 
α:誘因物質密度
境界条件;1I¥lE =νVα= lI¥lT二 O
Local Kineties 




ι~ = D2\7~α + k3C -d4α θt -~. - ， "u 
I 0， (x -0.4三 0)
h(x) = < 




は推移確率であり、それにより (nh，mh... lh)は導かれ、 1ステップは、 i=fのとき前後方向に
動かし、 i=υ のとき左右方向に動かし、 i=rのとき上下方向に動かす。


















η= exp (1すり)，72 = exp (営f)
Xo:走化性係数，Po:接触走性係数，V:TAFの密度，f:ブイブロネクチンの密度，D:拡散係数
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